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сокращение исследований и промышленных экспериментов за 
последние годы. 
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Металургійні параметри процесу рафінування в основному 
пов'язані з наявністю кисню в системі і залежать від: 
1) хімічного складу рідкого металу; 
2) температури рідкого металу; 
3) процесу розплавлення і системи випуску рідкого металу. 
Хімічний склад та температура можуть бути визначені і зміряні 
перед випуском металу в ківш. Металургійні параметри, таким чином, 
можуть бути визначені з достатнім ступенем точності на підставі 
набутих значень. Необхідна потужність, що подається під час 
рафінування в ковші, повинна регулюватися. 
Вміст кисню в металі добре визначається на підставі вмісту 
вуглецю і температури. Згідно проведеним раніше експериментам, 
існує залежність між вмістом вуглецю і кисню в рідкому металі, яка 
залежить від температури, як це видно з таблиці 1. 
Таблиця 1 - Рівноважний вміст С-О  
Температура, (°С) аО  аС 
1550 0,0023 
1600 0,0025 
1650 0,0027 
1700 0,0029 
 
Мінімальний вміст кисню в рідкому металі, таким чином, може 
бути розрахований відповідно до останнього виміру вмісту вуглецю в 
рідкому металі безпосередньо перед випуском, при цьому 
розкислювання повинне синхронізуватися з вказаними величинами. 
Ще одним джерелом кисню, який необхідно враховувати, є 
окислений пічний шлак. Тобто залишки шлаку в повторно 
використовуваному ковші, а також окислення струменя рідкого металу 
в результаті атмосферної дії при випуску металу з агрегату. 
Як вже наголошувалося вище, низьковуглецеві  марки сталі 
володіють вищою швидкістю поглинання кисню в порівнянні з 
середньо- і високовуглецевими марками. 
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В процесі обробки металу заноситься потрібне хімічними 
аналізами кількість алюмінію. Таке розкислювання забезпечує 
кінцевий вміст кисню в рідкому металі близько 0,001 % = 10 
промилей. 
Алюмінати (Al2О3), що отримуються в процесі розкислювання, 
розглядаються як складова частина синтетичного шлаку, який повинен 
додаватися в ківш для отримання належної шлакової суміші. Тому 
необхідно адаптувати склад шлаку так, щоб він відповідав 
вищезазначеному вмісту вуглецю в рідкому металі. 
Питома вага оксидів (Аl2О3, SiO2), що утворюються, набагато 
нижче в порівнянні з вагою рідкого металу і, проте, в'язкість металу 
перешкоджає їх відділенню. Особливо це стосується алюмінатів, які 
знаходяться у дрібнодисперсному стані. В зв'язку з цим дуже 
важливою є наявність донного перемішування рідкого металу 
інертним газом. Турбулентні металургійні реакції на межі між металом 
і рідким шлаком не тільки підсилюють металургійні реакції, але і 
сприяють осадженню неметалічних включень. 
При використанні кремнію для розкислювання металу 
залишковий вміст кисню в металі буває вищим в порівнянні із 
сталями, що розкислюють алюмінієм. Кількість кремнію повинна 
вибиратися відповідно до кількості кисню в системі і кінцевого 
хімічного складу металу. Розкислювання за допомогою кремнію без 
вакуумного   дегазування  забезпечує  кінцевий  вміст  кисню  в  металі 
близько 0,010 % = 100 промилей. Силікати (SiО2), що утворюються в 
результаті розкислення, перетворюються на частину синтетичного 
шлаку в ковші. Алюміній і кремній  вносяться  на  етапі  випуску 
металу перед внесенням таких добавок, як Мn, С. 
Використовуваний в печі-ковші шлак повинен мати наступні 
характеристики 
1) низьку температуру плавлення; 
2) оптимальну в'язкість. 
Кінцевий склад шлаку в ковші, приведений в таблиці 2, може 
служити як орієнтування для обробки в печі-ковші: 
Таблиця 2. - Склад шлаку в ковші 
Найменуванням 
компонентів шлаку 
Стали, розкислюванні 
кремнієм (%) 
Стали, розкислюванні 
алюмінієм (%) 
CaO 50-60 55-65 
MgO 7-10 4-5 
AI2O3 15-25 20-30 
SiО2 15-20 5-10 
FeO + MnO <1 <0,5 
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        Сукупний вміст CaO, Al2О3 і SiО2 повинний складати близько 90 
%. Вміст MgO в шлаку зазвичай забезпечується доломітом, з якого 
виконана вогнетривка футеровка ковша. У випадку, якщо ківш має 
вогнетривку футеровку, виконану з алюмінатів, необхідно додавати 
MgO в шлак для того, щоб підвищити активність кисню в шлаку і 
збільшити термін служби вогнетривкої футеровки. Певна кількість 
алюмінатів і силікатів утворюється в результаті розкислювання і таким 
чином, пов'язана з вмістом кисню і вуглецю в рідкому металі. 
Для розчинення з'єднань синтетичного шлаку можна додати 
невелику кількість плавикового шпату, який повинен складати не 
більше 1,5 %  доданій синтетичній шлаковій суміші. Синтетична 
шлакова суміш, що додається під час випуску металу після внесення 
добавок, складається з вапна (СаО), алюмінатів (А12О3) і плавикового 
шпату (CaF2). У разі використання доломітизованого вапняку, вміст 
MgO в шлаку повинен бути менше 5 %, оскільки підвищений вміст 
MgO в шлаку приводить до його незадовільної розчинності. Перевага 
повинна віддаватися синтетичній шлаковій суміші яка має хорошу 
розчинність, і украй низький вміст водню. Термін служби вогнетривкої 
футеровки ковша збільшується, якщо плавиковий шпат не вноситься. 
 
*** 
 
ШЛАКООБРАЗУЮЩАЯ СМЕСЬ ДЛЯ  РАЗЛИВКИ    СТАЛИ 
СВЕРХУ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩАЯ СНИЖЕНИЕ  ТОКСИЧНЫХ 
ВЫДЕЛЕНИЙ 
 
Е.Г Рассказова, ассистент, О.И Романов, ст. преп., ПГТУ 
 
Качество стальных слитков в большой мере определяется технологией 
разливки стали. Практика разливки стали сверху показала целесообразность 
использования шлакообразующих смесей (ШС). Разливая сталь через шлак, 
достигаем, улучшения поверхности отливаемых слитков; сформировавшийся 
шлак снижает потери тепла излучением с открытой поверхности металла и 
при хорошем смачивании металла; защищает его поверхность от окисления 
атмосферой; перемешивание шлака и металла в изложнице способствует 
поглощению и офлюсовыванию шлаком оксидных включений; снижается 
теплопередача от слитка к стенкам изложницы, что приводит к 
формированию более однородной структуры. Широко используемые 
шлакообразующие смеси обладают тем недостатком, что при формировании 
шлака выделяются токсичные вещества. В основном носителями токсичных 
веществ являются силикатная глыба, плавиковый шпат, натриевая селитра, А 
это ухудшает условия труда обслуживающего персонала. 
